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材料学博士

国家“百千万”人才，

有突出贡献中青年技术专家，集团公司专家

管道大学堂组织者

ISO/TC67/SC2/19345《管道完整性管理标准》负责人，第21
工作组国际召集人
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长期从事管道完整性技术研究与管理，中石油集团公司管道完整性管理标准体

系的主要编写人，负责的管道完整性管理和在役管道检测、评价和修复技术等技术

成果分别获得国家科技进步一等奖、 2012年全球管道奖、安监总局一等奖和集团公

司科技进步一等奖等。在国内外刊物发表论文多篇，拥有多项专利，负责国内外多

项技术研究，所主持的国际标准编写工作得到较多发达国家的认可和支持。技术及

管理成果较好的解决了多项制约管道本质安全的问题，效果显著。

工作组国际召集人

国家标准GB 32167《油气输送管道完整性管理规范》负责人



一、管道完整性管理概要

二、管道完整性管理实践
汇汇
报报
提提
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三、管道完整性管理标准与法规

提提
纲纲

四、发展与讨论



管道虽然是最为最安全经济的油气
输送模式，然而，一旦发生泄漏事故，
后果往往会非常严重，因此，认识管道
必须首先认识管道事故。
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1、美国奥林匹克管道

1999年6月位于美国华盛顿州柏林海姆地
区的奥林匹克汽油管道发生破裂，事故导致
3个孩子死亡，2003年3月，奥林匹克公司因
需要“赔偿总额超过7亿美元的刑事和民事
索赔”破产。



２０１３年１１月２２日，

中石化东黄输油管道因腐蚀破

裂漏油，在处置过程中发生爆

燃。事故共造成63人遇难，156

2、11·22青岛东黄管道事故
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燃。事故共造成63人遇难，156

人受伤，直接经济损失7.5亿元。

该事故使管道安全引发了举国

关注，也推动政府下决心加强

监管。



2014年7月31日晚间至8月1

日凌晨，台湾高雄市前镇区发生

可燃气体泄漏连环爆炸事故，造

成32人死亡，321人受伤。事故

3、台湾高雄气体燃爆事故
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成32人死亡，321人受伤。事故

最多时曾造成29789户停电、

23642户停气、13500户停水、

2680户停话、69座基地台损毁、

1处加油站停业、98所学校停课，

共影响32968户、83819人。



时有事故发生，事故处理难

管道情况复杂，安全隐患多

新管道地质灾害多发

管道完整性管理的概念

近年来国内外重大事故会给我们带来什么样的变革？
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新管道地质灾害多发

管道打孔盗油不断发生

管体缺陷的存在不清，焊缝管体频繁泄漏

老管道腐蚀严重

国家和社会对管道安全要求提高

我们该如何应对？？？
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我们不能
无限制地
投入资金
保障安全

发生的任
何事故都
是我们不
愿接受的
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必须回答如下问题：
1、不能发生哪些事故？
2、哪些地区的管段不能

发生事故？
3、事故是由什么引起的，
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3、事故是由什么引起的，
如何控制？



1、不能发生哪些事故？
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2、哪些地区的管段不能发生事故？
• 绝对不能发

生的事故

HCA
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高后果区（HCA）

• 人口密集区

• 水源、江、河、湖泊等

• 。。。。。



• 绝对不能发
生的事故

3、事故是由什么引起的？
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• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故 如何控制？

第15页15

• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故 在隐患没有发展成事故前进行预防！
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• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故

 上述内容要具体实施，需要参照相关的标准来做，
所以需要完整性管理标准规范。

 上述事情要明确要达到的目标，明确谁来做，具体
怎么做，所以需要编写体系文件来明确。
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• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故
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• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故
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• 绝对不能发
生的区域



• 绝对不能发
生的事故
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• 绝对不能发
生的区域



Pipeline Integrity Management
管道完整性管理

Integrity, 
condition of being whole or undivided,完

[ ]
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condition of being whole or undivided,
整；整体[牛津辞典]

完整，

形容词，具有或保持着应有的各部分；
没有损坏或残缺：领土完整/结构完整/这套
书是完整的。[现代汉语词典] 



• 管道完整性则是指管道系统的各个部分在
结构和功能上没有缺损，保持其整体性。

管道完整性管理
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• 所谓管道完整性管理，简言之，就是为使
管道保持其完整性而进行的系统的管理活
动。



•
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数据采集

高后果
区识别

效能评价

管道完整性管理的内容和流程
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6

风险评价

完整性评价

维修与维护



数据采集

高后果
区识别

效能评估

数据采集

高后果区识别

风险评价

管道完整性管理的内容和流程
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风险评价

完整性评价

维修与维护

6

完整性评价

维修与维护

效能评估



体
系

标
准

支
持

实
施

系
统

数据采集

高后果区识别

风险评价

体系
文件

标准
规范

支持
技术

实施
应用

系统
平台

管道完整性管理的内容和流程
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系
文
件

准
规
范

持
技
术

施
应
用

统
平
台

完整性评价

维修与维护

效能评估
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•

–

–

–

管道完整性管理的概念
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–

•



•

管道完整性管理的概念
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•

•

管道完整性管理的概念
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•
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老的做法 被动应对 从事故到事故

管道的安全
检查

改进或制
定计划

没有
事故

不更新计
划事故 事故

管道完整性管理与传统管理的区别
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新的做法 主动预防 无事故哲学

管道完整性
管理系统

管道完整性
审查

计划
无事故无事故



- 上世纪70年代

管道完整性管理的发展历程
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-上世纪80年代



上世纪90年代

1999

Bellingham
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API 1160 ASME B31.8S



- 2002年

2002 11 H.R.3609

12 27
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IT



国外完整性管理标准和法规

美国：API 1160  ASME B31.8S

CFR（49） 192、195 
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CFR（49） 192、195 

加拿大：CSAZ662-03 第10、11部分

英国：管道安全规定（1996年）

压力系统安全规范 （2000年）



国外公司从风险管理、缺陷管理和基于

风险的完整性管理逐步发展为现在的完整

性管理，因此基本都开展系统的完整性管
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理循环。



管道运营公司

政府监管部门

加拿大

Willams Gas

Transcanada

Enbridge

加拿大能源局

国外管道完整性管理简介
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技术服务公司

协会

美国

Willams Gas

Enbridge Gas

Panhandle

GE PII

Blade能源

国际管道研究协会

Gas
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2012-2015年间，和较多公司
交流，并且在ISO 标准编写过程

中，各国专家详细介绍了各自的
情况。



1、完整性管理是各管道公司针对线路管理的根本方

法，完整性管理模式各不相同
 各管道公司中，均开展完整性管理，且开展该项工作不仅是满足法规的

要求，而且是保证管道安全的基本手段。

 经过近10余年的发展，各家公司完整性管理部门的管理范围各不相同，

但核心都是针对本体的腐蚀、内检测和风险的评价等。各家管道公司完

国外管道完整性管理简介
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但核心都是针对本体的腐蚀、内检测和风险的评价等。各家管道公司完

整性管理的开展均日趋科学，逐步细化了管道管理的内容并提高了其管

理水平，是一个专业的、具备一套体系成熟的依靠专家、依靠高科技的

管理模式。

 部分公司已经设置了站场（设施）的完整性管理部门，并逐步开始了研

究工作。



2 、管道完整性管理是以本体安全为核心，以内
检测为主要手段的线路完整性管理

各公司均把管道完整性管理的重心放在内检测和评价上，每年

开展大量内检测工作，对不能开展内检测的管道有计划地进行
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改造使其具备内检测条件。

其它部门也根据内检测计划制定相应的工作计划，比如调整输

量保证内检测工作的顺利进行等。

完整性管理在全公司的业务管理中发挥着重要的作用，对公司

管道维修计划的制定、内检测、风险评估等业务行使管理职能

。



3、完整性管理是成为各管道公司的重要部门
 都有明确的管理目标。

 都有一名副总裁专项负责完整性管理业务。

 有专门的完整性管理机构和充足的、高层次的人力资源保障。

 各公司基本都在2000年后根据政府要求成立了完整性管理部门。

 随着完整性管理发挥作用的日益显现，各公司已经从被动成立完整性管
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 随着完整性管理发挥作用的日益显现，各公司已经从被动成立完整性管
理部门以满足法规的要求，转变为主动发展完整性管理业务的行为，完
整性管理部门的人力资源得到不断补充和发展，成为各管道公司的重要
部门。



4、管道完整性管理作用显著

 在公司和政府、公众等沟通中扮演着重要角色；为管道应急等提供基

础信息和决策咨询。

5、完整性管理实践和标准后发现差异也很显著：
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 对完整性的理念、重要性和核心内容等认识一致，但在范围、流程和具
体执行层面存在不同。

 遵照的法律法规基础不同。

 风险可接受标准不同，缺陷修复准则等不同。

 针对不同的管道特征，需要的专项技术和重点不同。

 各类标准在定义、范围、程序和可执行性方面存在差异，对完整性的理
解也存在差异。



近年来，美国也在持续改进和加强对各管道公司开展完整

性管理的要求，各管道公司也主导开展完整性管理提升本质安

全水平。效果非常显著。
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专项技术研究

标准提升

1990-2003

2004-2008

2007-2013

2014 – 今传统管理

完整性管理

国内管道完整性管理历程
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探索阶段

体系研究
1990-2003

ASME 2012 Global Pipeline Award



一、管道完整性管理概要

二、管道完整性管理实践
汇汇
报报
提提
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三、管道完整性管理标准与法规

提提
纲纲

四、发展与讨论



东北管网上世纪70年
代建设，管径720mm，加

热输送。螺旋焊缝钢管，
16Mn(X52)，全长约
2000km ，设计压力3.92-

东部管网管道完整性管理实践
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2000km ，设计压力3.92-
4.36MPa，设计年输量
4000万吨。

作为大庆油和俄油外
输的主要动脉,在国民经

济中发挥着非常重要的作
用。



•
自投产起多次发生由螺旋焊缝

开裂和腐蚀穿孔所引起的管道泄
漏事故，近年来的多次焊缝开裂
事故后果非常严重。
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螺旋焊缝开裂或渗油，21，
47.7%

其它焊接缺陷处渗油，7，
15.9%

腐蚀穿孔，8，18.2%

固定墩处渗油，3，6.8%

弯头变形，2，4.5%

机械损伤，1，2.3%

未知原因渗油，2，4.5%



2

3

4

5

6

7

8
失
效

次
数

新线

老线

双线
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事故分析后认为，螺旋焊缝缺陷开裂后，泄露量大、所造成的后果比腐蚀缺陷

泄漏造成的后果更为严重，并且近年来发生的频次有所增加，说明东北原油管线

存在大量螺旋焊缝缺陷，已经成为东北管网的高风险因素，严重影响运行安全。
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•需要知道缺陷在那里，有多严重——进行完整性评价。



完整性评价的3种方法

 内检测法

通过内检测，找出缺陷，根据缺陷尺寸评定管体完整性。评
价效果最佳。——选用何种技术？

 压力试验法
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 压力试验法

通过打压试验，暴露不能够承载的缺陷。对在役管道，受停
输、清管、污水处理等条件的制约。此外，容易造成某些缺
陷恶化，增加风险。——工艺条件不允许打压。

 直接评估法

通过地面检测、开挖验证等综合分析管道整体状态。此方法
缺陷数据采集不全面，评价不充分。——无法检测管体缺陷
。



最可行的解决方案是开展内检测，找出螺旋焊缝缺陷的位置和缺陷尺

寸，然后根据尺寸进行强度评价，根据评价结果进行针对性修复。

如何检测出螺旋焊缝缺陷成为最难解决的问题？

国际上常用检测器有超声类和漏磁类。
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UltraScan CD 超声波裂纹检测工具：
轴向裂纹最先进的裂纹检测技术
不能检测具有一定螺旋角度的裂
纹和检测腐蚀缺陷

超声波管壁检测器：

腐蚀和管壁厚度变化
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强磁铁产生高磁通量

通过管壁，如下情况会使
磁力线产生扭曲 :

管壁中有金属损失点
如果有金属接近管壁

漏磁内检测器工作原理
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如果有金属接近管壁
材质变化

传感器会接受到磁通量的
变化。



普通漏磁 (MFL)  检测器：

腐蚀缺陷（金属损失）

漏磁内检测技术现状漏磁内检测技术现状
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腐蚀缺陷（金属损失）

环向漏磁检测器 (TFI)：
轴向裂纹和狭窄轴向外腐蚀；裂纹
最小可检测宽度（开口）0.1mm



漏磁检测器漏磁检测器
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三轴高清漏磁检测器：

检测腐蚀和部分裂纹

检测原理同传统漏磁检测器相同，主要区别是在同一探
头里安装了三个方向的传感器，记录了磁力线在空间的三维
变化，通过三组数据来分析缺陷尺寸，提高了对缺陷的识别
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变化，通过三组数据来分析缺陷尺寸，提高了对缺陷的识别
率、敏感性和精度。
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缺陷原始形貌 剥离的防腐层
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除锈处理



轴向分量
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轴向分量

径向分量周向分量



管道公司在邀请了所有国际上知名检测公司
研究东北管道螺旋焊缝缺陷的检测难题后，国外
公司都认为无法检测。

管道公司分析当前国际上的检测技术水平，
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管道公司分析当前国际上的检测技术水平，
选择了国际上最先进的三轴高清漏磁检测技术进
行实验性检测。

实验性检测与2007年1月完成，2007年7月
完成现场开挖验证工作。



对焊缝检测数据，国外检测公司根据数据分析经验和2次
开挖验证结果，初步认为：

虽然内检测信号发现了一些螺旋焊缝处的信号异常，但认
为撅嘴（roof toping）、错边（hi-low） 是导致在螺旋焊缝上
出现磁信号异常(波动)的主要原因。
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出现磁信号异常(波动)的主要原因。

同时，回答不了：

１、异常信号同缺陷类型的对应关系。

２、缺陷严重程度的划分。

但国外公司认为该技术无法用于检测螺旋焊缝缺陷。



管道公司在深入的理论、数据分析后，认为螺旋焊缝信号有研究
的价值，制定了研究方案。先后在英国和国内共开展了3次大型牵引试
验，加工缺陷样品近200个，实验管道长度近1公里，组织现场测试及取
样多次，到国外联合研究公关3次，取得了突破。
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研究出“冯庆善-Jeff Sutherland”缺陷信号特征分析技术，找出了缺陷

和内检测检出信号的对应关系， 解决了2个难题：

 解决了无法找出缺陷的难题。可以通过内检测找出螺旋焊缝缺陷，判定螺旋

焊缝缺陷的位置和尺寸。

 解决了安全运行压力和缺陷维修方式的难题。可以判定缺陷的危险程度，给

出修复排序。
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出修复排序。

对人工制造的150处缺陷进行牵引试验，通过分析识别信号，基本可以

分为四种信号类型，初步认知了缺陷长度、宽度、深度与信号类型的关系。
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仅第二次牵拉试验识别检测出了117个缺陷中的100个缺陷

判定出设备缺陷检出范围指标POD 超过 90%
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检测到的缺陷



• 保持在壁厚深度的+/-15% 和 80 % 置信度；

• 沿螺旋焊缝长度±25mm 和 80% 置信度。

三轴漏磁缺陷尺寸判定:
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• ~
6
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2008年选择了3处信号较大的缺陷进行取样验证
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2009年取了3处信号小的缺陷进行取板验证
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• 726管线螺旋焊缝开裂信号分析对比
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• 726管道开裂处缺陷的验证。
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由于国际上没有针对螺旋焊缝缺陷的强度评价公式，管道公司开展了针

对性研究，并在内检测数据的统计、失效分析和评估研究后，针对性的开

展了系列专项，包括材料性能测试、

失效模式研究、模拟爆破试验以及

同施工信息、环境信息、风险等
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整合评估。
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开裂缺陷位置

第75页



第76页



第77页



根据完整性评价结果，每年安排资金，先后对庆铁线、等老管道开

展管体缺陷修复工作，截至2013年底，共计修复缺陷点6421处，部分缺

陷开挖后发现已经泄漏，修复后泄漏风险得到一定的控制，但由于缺陷

数量大，部分裂纹无法检出等限制，整体依然存在泄漏风险。
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管道寿命评估：

设计寿命

物理寿命
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老龄管道物理寿命评估流程图

物理寿命

经济寿命
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“螺旋焊缝缺陷检测与评价

技术在完整性管理中的应用”

荣获“ASME2012年全球管道

在螺旋焊缝完整性管理方面的技术贡献等得到
了国际认可
在螺旋焊缝完整性管理方面的技术贡献等得到
了国际认可
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奖”

该奖项每年只奖励给行业内

有特殊贡献的项目，一般都

是TRANSCANDA、DNV等

国外知名公司所得。

2010ＧＥ油气合作创新奖

2011集团公司科技进步一等奖



3 2010~2013年新建管道完整性技术及管理方法研究

 解决问题

针对新建管道，管道制管和施工质量已经很高，但由于设计压

力高、材料等级高等，出现了环焊缝裂纹、凹坑、划伤、针孔腐蚀

和位移变形等新问题，主要存在两个方面问题：

第82页

和位移变形等新问题，主要存在两个方面问题：

 缺陷尺寸小，检测困难

 高等级钢缺陷的精准评价、修复技术

 工作思路

 通过实验，筛选高精度检测技术，研究设备的检测阈值和可靠

性

 通过实验提升评价的精准度和修复技术的可靠性



1）环焊缝缺陷的检测与评价技术研究

超声裂纹检测技术研究

漏磁检测技术研究 第一个国内承担的PRCI 项目
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环焊缝缺陷牵拉试验

体积型环焊缝缺陷与金属损失校验环
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裂纹型环焊缝缺陷

管体环向缺陷和其他缺陷



环焊缝缺陷内检测技术
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超声裂纹检测器：针对环焊缝缺陷方向的检测器尚无研发，针对液

体管道的环焊缝缺陷，研发了环焊缝缺陷方向的专用内检测器，并

开展了数据分析、开挖验证等系列研究，取得一定的成果。

漏磁检测器：检测器较成熟，仅需开展缺陷与信号特征建模、可靠

性等研究。



环焊缝缺陷牵拉试验
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牵拉试验信号



环焊缝缺陷牵拉试验
37个管体环向缺陷

POD：

37个（100%）被报告

深度量化误差：
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管体环向缺陷的深度结果统计

33个（89%）误差≤20%wt

21个（57%）误差≤10%wt



环焊缝缺陷信号分类
根据理论分析、有限元分析、牵拉试验和现场验证，将缺陷

信号分为4类：未焊满、过度打磨以及部分严重未熔合、未焊透
等；未熔合、未焊透；焊缝内凹、盖帽金属损失；侧壁过度打
磨、较大错边或咬边。验证符合率超过75%。
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磨、较大错边或咬边。验证符合率超过75%。



Φ813管道复合载荷爆破试验

在廊坊自主设计完成8次全尺寸复合载荷爆破试验。
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试验装置 泄露失效 断口分析



近年来发现，目前新建管道金属损失的特征相比于老管道，缺陷形貌及形成原
因有了新的趋势，以不连续的点蚀或针孔为主，发展较为集中，呈指数型增长速度，
不易预测。失效后不易发觉，潜在的环境污染风险很高，油品缓慢泄漏短时间内难
以发现，很可能出现水体及土壤污染事件。目前针孔类型缺陷是内检测的难点之一。

2） 针孔类型缺陷检测技术研究
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根据管道运营商论坛关于腐蚀类型的定义，很少有检测公司能明确给出针孔（腐

蚀）缺陷的相关检测性能规格。

2015年管道公司以渭南支线更换的管道加工了针孔缺陷，组织进行了专门针对针

孔腐蚀的内检测牵引试验，向国内外知名的检测公司及其代理发送了邀请函。应邀都

已经完成现场牵引，均表示依据缺陷类型选择了三轴检测器参与。

成功申报第二个PRCI 项目。
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3）针对管道位移的研究
为了监测管道位移，研究开发了管道中心线检测（IMU）技术，制造了一套自主知

识产权的检测设备，形成一套分析技术与软件。

利用中心线数据还可以实现对管道弯曲应变进行评价，使缺陷在复杂应力条件下

，如运行压力和附加弯曲载荷共同作用下的完整性评价成为可能，提高了评价的可靠

性。当前已经成功应用在漠大线等管道。
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通过查看环焊缝附近内检测信号，发现管道环焊缝附近存在腐蚀迹象，

判断可能补口存在不同程度失效情况。形成了补口失效漏磁内检测信号分析

图谱，该技术发现了大量补口失效。

4）补口失效腐蚀
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环焊缝附近腐蚀信号 环焊缝两侧带状减薄信号



长吉线补口测试，失去粘结力
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长吉线补口测试，失去粘结力

新大线补口验证，失去粘结力，剥离的补口防腐层上附着金属腐蚀物



近十余年主要从事管道完整性管理的技术研究和管理工作，开创性的为国

内引进和搭建了系统的管道完整性管理技术、标准体系，使得国内全面实施管

道完整性管理成为可能，多年来的技术应用实践证明该技术体系应用效果显著，

管道本质安全得到持续提升。所负责的公司约1.5万公里管道，通过多年来持续

的体系建设、内外检测、风险评价、完整性评价和基础数据管理等，不仅形成

高效完备的管理体系，识别并消除大量隐患，而且彻底改变了新、老管道事故
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多发的状态，2014年比2013年事故率下降超过30%，2015年比2014年下降超过

50%，2016年杜绝本体的泄漏事故，成效显著。



一、管道完整性管理概要

二、管道完整性管理实践
汇汇
报报
提提
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三、管道完整性管理标准与法规

提提
纲纲

四、发展与讨论



管道完整性管理法律法规标准与监管现状4

相关法规
①《中华人民共和国石油天然气管道保护法》

②《中华人民共和国特种设备安全法》

③《中华人民共和国安全生产法》
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③《中华人民共和国安全生产法》

④《危险化学品输送管道安全管理规定》（2012年安监总局43号令）

⑤《在用工业管道定期检验规程》（国质检锅[2003]108号）

⑥《安全生产事故隐患排查治理暂行规定》（2007年安监总局16号令）

⑦《山东省石油天然气管道保护办法》等地方规章。

相关规范
TSG D 7003…



管道完整
性管理
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性管理
17项业
务活动



国标
GB32167、 GB/T 
27699等10余项

某管道企业的三级标准体系，由170余项标准组成，每年
都制定、修订大量标准。

GB32167 《油气管道完整
性管理规范》作为强制性
标准在2016年3月1日正式
实施。
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行标
SY/T 6648、SY/T6621等100余项

企标
60余项

实施。



 当前现状
ISO19345-1/-2：2019《 陆上及海上管道完整性管理规范》已经于2019年颁布；
基本统一了北美、欧洲和亚洲各国对完整性管理定义、内容和流程等的认识。
ISO TC67/SC2 (国际标准化组织/石油、石化及天然气工业用材料、设备和海上

结构标准化技术委员会/管道输送系统分技术委员会)委任为管道完整性管理标准工
作组（WG21）召集人，这是国内管道领域首个在国际标准立项，并被认可为国际
工作组召集人；
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青岛“11.22”以后，政府加强了对管道的监管，从历
年发文可以看出监管的变化。
2013年12月5日
国务院安委会关于开展油气输送管线等安全专项排查整治的
紧急通知 安委〔2013〕9号

2014年7月7日

政府管理政策
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2014年7月7日
国家安全监管总局办公厅关于调整油气管道安全监管职责的
通知 安监总厅〔2014〕57号

2014年10月29日
国务院安全生产委员会 关于深入开展油气输送管道隐患整
治攻坚战的通知 安委〔2014〕7号



2015年4月7日
质检总局关于印发质检系统开展油气输送管道隐患整治攻坚
战工作方案的通知 国质检特〔2015〕130号

2015年7月23日
国务院安全生产委员会关于印发《油气输送管道保护和安全
监管职责分工》和《2015年油气输送管道隐患整治攻坚战

政府管理政策
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监管职责分工》和《2015年油气输送管道隐患整治攻坚战
工作要点》的通知 安委〔2015〕4号

2016年5月6日
国务院安全生产委员会关于印发《2016年油气输送管道安
全隐患整治攻坚战工作要点》的通知 安委〔2016〕6号



2016年10月18日
国务院发改委等五部委关于贯彻落实国务院安委会工作要求全
面推行油气输送管道完整性管理的通知发改能源[2016]2197号

2016年11月23日
质检总局等三部委 质检总局国资委能源局关于规范和推进油气
输送管道法定检验工作的通知 国质检特联[2016]560号

政府管理政策
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输送管道法定检验工作的通知 国质检特联[2016]560号

2017年2月15日
国家能源局综合司关于开展油气管道保护信息报送工作的通知
国能综字[2017]130号

2017年12月
国家安全监管总局等八部门关于加强油气输送管道途经人员密
集场所高后果区安全管理工作的通知（安监总管三〔2017〕138
号）



2016年10月18日
国务院发改委等五部委关于贯彻落实国务院安委会工作要

求全面推行油气输送管道完整性管理的通知
发改能源[2016]2197号

按照《国务院安全生产委员会关于印发2016年油气输送
管道安全隐患整治攻坚战工作要点的通知》（安委[2016]6号

政府管理政策
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管道安全隐患整治攻坚战工作要点的通知》（安委[2016]6号
）要求，依据《石油天然气管道保护法》和《油气输送管道
完整性管理规范》（GB32167-2015）（以下简称《管理规
范》）等相关标准规范，为持续做好油气输送管道安全管理
，保障油气输送管道安全平稳运行，有效防范管道事故发生
，全力维护人民群众生命财产安全，现就全面推行油气输送
管道全生命周期完整性管理提出以下要求：



政府管理政策
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2020年2月
中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于全面加强危

险化学品安全生产工作的意见》，并发出通知，要求各地区各
部门结合实际认真贯彻落实。

第五条中“督促企业大力推进油气输送管道完整性管理，

加快完善油气输送管道地理信息系统，强化油气输送管道高后
果区管控。严格落实油气管道法定检验制度，提升油气管道法
定检验覆盖率。”



一、明确目标，建立完善工作体系

建立完善油气输送管道完整性管理体系，加强管道完整

性数据管理，不断识别和评价管道风险因素，采取有效风险

消减措施，确保管道结构功能完整、风险受控，减少和预防

政府管理政策
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管道事故发生，实现管道安全、可靠、经济运行。



二、提高认识，加强组织领导

（一）各省（区、市）人民政府负责油气输送管道保护的有关
部门要充分认识管道完整性管理的重要作用，将管道完整性
管理作为持续改进提高油气输送管道管理水平的重要手段，
严格落实属地管理职责，加强监督检查、评价考核工作，指
导管道企业依法依规认真开展新旧管道的完整性管理。

政府管理政策
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导管道企业依法依规认真开展新旧管道的完整性管理。

（二）各管道企业要高度重视，切实加强完整性管理工作的组
织领导，明确完整性管理的负责部门和职责要求，配备专业
人员，制定完整性管理方案，将完整性管理融入日常安全生
产管理工作当中，认真组织实施。坚持持续改进的科学管理
思维，结合管道特点，开展动态完整性管理，夯实管道安全
基础工作，为管道保护和安全管理创造有利条件。



三、扎实推行，落实企业主体责任
（一）各管道企业要加强管道完整性数据管理，在依法开展管
道监督检验和定期检验的基础上，做好管道数据的采集、整
合和对齐工作，对所有与管道完整性管理相关的信息进行分
析和整合，及时更新数据数量和类型，建立以完整性管理数
据为技术支撑的管道保护体系，不断满足安全生产管理的需
求。

政府管理政策
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求。
（二）各管道企业要将完整性管理工作和生产活动紧密结合，
建立相应技术框架和管理构架。按《管理规范》要求，开展
高后果区识别、风险评价和完整性评价，制定风险管理方案
，采取安全保护措施和风险消减措施，开展针对性维修维护
工作，加强管道日常管理与巡护，依法开展管道检验检测工
作，有效落实管道全生命周期完整性管理，确保管道本体安
全。



三、扎实推行，落实企业主体责任

（三）各管道企业要加强应急管理，充分发挥完整性管理的应

急支持作用，将高后果区识别、风险评价和完整性评价结

论提出的高风险段、高风险因素和缺陷情况作为应急预案

编制过程中的重点预控对象，加强应急数据准备，健全应

政府管理政策
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编制过程中的重点预控对象，加强应急数据准备，健全应

急措施，做好应急资源准备，最大限度的预防和减少突发

事件对周边人民群众生命财产和管道造成的危害。



四、规范管理，建立长效管理机制

（一）各管道企业要结合自身运营管理和管道实际情况，对

照《管理规范》制定系统、全面的完整性管理方案，明确

工作重点和措施。加强规范化管理，通过定期开展效能评

政府管理政策
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价评估完整性管理的有效性，不断发现和改进存在的不足

。规范数据采集流程、内容和方法，建立完整性管理数据

台账。规范记录与文档管理，确保管道数据的准确性、时

效性和可追溯性。



（二）各管道企业要把完善落实管理制度作为切入点，制定

完整性管理配套体系文件和技术文件，建立完整性管理体

系，落实常态化检验检测评价机制。制定培训计划，认真

开展完整性管理培训和国标宣贯活动，提高企业全员安全

生产素质和能力。

政府管理政策
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生产素质和能力。

请各管道企业认真组织开展油气输送管道完整性管

理，切实强化组织领导，积极抓好工作落实。中央企业请

于10月20日前，向国家能源局报送完整性管理实施计划

。国家能源局将联合相关部门适时开展检查，督促全面推

行管道完整性管理。



已经由传统的管理转变到完整性管理，抓关键已经由传统的管理转变到完整性管理，抓关键
环节。环节。
一、管道完整性管理的性质发展了重大转变——管道完整
性管理从企业的自主行为转变为政府强制性要求
二、管道监管模式发生了质的转变——政府监管从事故监
管向事故预防措施监督转变

政府管理政策
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管向事故预防措施监督转变
三、企业管道管理与政府监管内容向一体化转变——企业
的管理行为也就是政府监管的主要内容



一、管道完整性管理概要

二、管道完整性管理实践
汇汇
报报
提提
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三、管道完整性管理标准与法规

提提
纲纲

四、发展与讨论



预测、评价预测、评价事故致因事故致因

完整性技术完整性技术

技术难题

四、发展与讨论
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事故是完整性技术发展的动力，事故致因是完整性技术的

基础，基于事故致因可以知道正确的预测和评价技术。

基础研究是不可逾越的技术壁垒！



管理(M)

风险管理

完整性管理
AM ）管理技术能力（ T
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被动管理

计划性管理

失
效
分
析

事
故
致
因

事
故
预
测

事故(A)



I = O（ s ,e ）
I,完整性管理（Integrity management）
O，使最优化（Optimize）
S，安全（Safety）
E，经济（Economy）
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最优解
：安全S
经济E



行路悟知行路悟知

不断的学习、探索、实践、提高是我们不变的主题
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冯庆善
手机:+86-13503168571
微信：18031636226
E-MAIL: qsfeng@petrochina.com.cn


